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Izvleček 
 
V magistrskem delu smo z uporabo programov FME Desktop in FME Server razvili 
samodejen postopek za sistematično spremljanje stanja vegetacije s satelitskimi posnetki. V 
namizni aplikaciji FME Workbench smo sestavili procesni model, s katerim za poljubno 
območje pridobimo najnovejši satelitski posnetek, ki ustreza določenim kriterijem kakovosti. 
Na satelitskem posnetku nato izračunamo vegetacijski indeks NDVI ter ga obrežemo na 
velikost predhodno določenega območja. Izdelan model smo prenesli na FME Server, kjer 
smo nastavili urnik, na podlagi katerega se bo model na strežniku samodejno izvajal. V 
primeru sprememb se nove datoteke z rezultati zapišejo v izbrano mapo na strežniku. Mapa 
je z uporabo programa Backup and Sync povezana s spletno shrambo Google Drive, kar 
uporabniku omogoča dostop do rezultatov tudi z oddaljene naprave. Takšen samodejni 
proces uporabniku prihrani veliko časa in omogoča sistematično spremljanje rezultatov, saj 
ni vedno znova potrebno spreminjati nastavitev in zaganjati programa. 
 
.  
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Abstract 
 
In the master thesis, we developed an automatic procedure for systematic monitoring of 
vegetation based on satellite imagery using the FME Desktop and FME Server applications. 
In the FME Workbench desktop application, we created a workflow that for any specified 
area acquires the latest satellite image meeting certain quality criteria. Based on the satellite 
image, the NDVI vegetation index is calculated and clipped to the size of the input area. The 
model was published to the FME Server, where we set the schedule for the model to be 
running automatically. In case that new image is available since last run, the new results are 
saved in the selected folder on the server. Using the Backup and Sync application, the folder 
is linked to the Google Drive web storage, which allows the user to access the results from a 
remote device. User can save a lot of time by using automated processes like this, since it is 
not necessary to change the settings and run the program manually.   
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1 UVOD 
 
Količina vseh vrst podatkov v zadnjih letih strmo narašča. Številni novi pristopi omogočajo 
lažjo pridobitev velike količine podatkov, ki jih potrebujemo bodisi pri raziskovalnem ali 
strokovnem delu. Toda z velikimi količinami podatkov se pojavi problem pri obdelavi le-teh. 
Večja kot je količina podatkov, več časa traja njihova analiza. 
 
 
Slika 1: Povečevanje števila aktivnih satelitov za opazovanje Zemlje (Oštir, 2018) 
 
Enako dejstvo velja tudi za prostorske podatke. Količine prostorskih podatkov se z novimi 
načini in tehnologijami zajema močno povečujejo. Tu imamo v mislih predvsem prostorske 
podatke, pridobljene z daljinskim zaznavanjem. Poleg letalskih posnetkov in posnetkov, 
pridobljenih z daljinsko vodenimi letalniki, imajo pomembno vlogo pri zajemu prostorskih 
podatkov sateliti. Število satelitov, namenjenih za opazovanje zemeljskega površja, se iz leta 
v leto povečuje (slika 1). Različni senzorji, ki so del teh satelitov, pa omogočajo pridobivanje 
prostorskih podatkov tudi ponoči ali v slabih vremenskih razmerah. Sateliti dnevno zajamejo 
velike količine podatkov, ki jih je potrebno naknadno urediti in obdelati. Za potrebe čim 
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hitrejših analiz z najnovejšimi dostopnimi podatki je potrebno postopke obdelave 
avtomatizirati. 
 
Razvoj vesoljskih tehnologij ter povečanje števila satelitov za opazovanje zemeljskega 
površja omogoča uporabnikom pridobivanje satelitskih posnetkov srednje in visoke ločljivosti 
v relativno kratkih časovnih intervalih. Satelitske posnetke je potrebno pred uporabo 
pregledati in kakovostno ovrednotiti. Na voljo so številni programi, ki prihranijo čas pri 
pregledovanju posnetkov in njihovi obdelavi: Geomatica, ENVI, IDRISI, Google Earth, IDRISI 
itd. (Wikipedia, 2018c). 
 
1.1 Namen in cilji naloge 
 
Namen magistrske naloge je razviti samodejen postopek za sistematično spremljanje 
vegetacije na podlagi satelitskih posnetkov. 
 
Cilj magistrske naloge je v programu FME Desktop pridobiti najnovejši satelitski posnetek 
izbranega območja, ki ustreza določenim kriterijem, ter na podlagi tega posnetka izračunati 
vegetacijski indeks, ki podaja informacijo o stanju in intenzivnosti vegetacije. Zasnovati 
želimo postopek, ki bi v določenih časovnih razmikih samodejno sprožil program ter v 
primeru novih oziroma drugačnih rezultatov le-te shranil v mapo na napravi. Izvedbo takšne 
avtomatizacije postopka omogoča FME Server. 
 
1.2 Metode dela 
 
Pred začetkom dela smo se morali spoznati s programoma FME Desktop ter FME Server. Za 
oba omenjena programa so na uradni spletni strani podjetja Safe Software na voljo številne 
vadnice, s katerimi smo se naučili uporabljati osnovne funkcije programa. Pri tem smo večji 
poudarek namenili poglavjem povezanim s temami, ki ji bomo uporabili pri izdelavi našega 
modela. Program namreč vsebuje več kot 500 različnih pretvornikov, ki so namenjeni 
upravljanju s podatki. Pretvorniki so v aplikaciji FME Workbench shranjeni v galeriji 
pretvornikov. Glede na funkcije, ki jih opravljajo, so razvrščeni v 17 različnih skupin (npr.:  
koordinate, geometrija, rastri, prostorska analiza, atributi itd.). Prav tako smo z uporabo 
testnih primerov preizkusili delovanje strežnika FME (Safe Software, 2018g).  
 
Sledil je razvoj koncepta obdelave. Najprej smo z diagramom poteka zasnovali teoretični 
model, pri katerem smo že imeli v mislih vse pretvornike, ki jih bomo uporabili pri izdelavi 
poteka obdelave v aplikaciji FME Workbench. Sledila je dvostopenjska implementacija 
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koncepta v programskem okolju FME. Najprej smo v aplikaciji FME Workbench izdelali 
model, ki je opravil zastavljeno nalogo. Pri tem smo nekatere pretvornike in povezave med 
njimi spremenili, saj smo naleteli na določene ovire ali možnosti, ki jih v konceptu nismo 
upoštevali. V drugem koraku smo izdelani model prenesli na predhodno vzpostavljen FME 
Server. Sledila je nastavitev urnika, kjer smo določili, v kakšnih časovnih intervalih se bo 
model samodejno izvajal. Z uporabo programa Backup and Sync smo rešili problem dostopa 
do rezultatov in dodajanja vhodnih datotek z oddaljenih naprav. 
 
  
4 Stropnik, K. 2018. Uporaba programa FME za sistematično spremljanje vegetacije s satelitskimi posnetki. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
2 TEORETIČNA IZHODIŠČA 
 
V tem poglavju bomo predstavili pomembnejšo programsko opremo in spletne storitve, ki so 
bile uporabljene pri izdelavi naloge. Predstavljeni in prevedeni bodo tudi nekateri izrazi, ki so 
uporabljeni v nadaljevanju naloge. Osnovne informacije o delovanju programskega paketa 
FME Desktop smo pridobili iz diplomske naloge z naslovom Analiza uporabnosti 
programskega paketa FME (Jožef, 2017). 
 
2.1 FME Desktop 
 
FME Desktop je izdelek podjetja Safe Software. Uporaba programa je za raziskovalne in 
nekomercialne namene v celotnem obsegu brezplačna. Namestitvena datoteka je dostopna 
na spletnem naslovu www.safe.com. Gre za programski paket, namenjen delu s prostorskimi 
podatki. V osnovi je to ETL orodje, kjer ETL predstavlja kratico sestavljeno iz angleških 
besed Extract, Transform in Load, kar pomeni pridobivanje, preoblikovanje in prenos 
podatkov. Večina ETL orodij upravlja zgolj s tabelaričnimi podatki, FME pa omogoča 
geoprocesiranje, ki je potrebno za upravljanje s prostorskimi podatkovnimi nizi (Safe 
Software, 2018c).  
 
FME Desktop omogoča branje in zapis preko 400 različnim podatkovnim tipom in formatom 
(GIS, CAD, BIM, 3D, XML itd.). Velika prednost za uporabnika je, da FME med procesom 
prevajanja samodejno pretvarja med zahtevanimi podatkovnimi tipi. Prav tako samodejno 
prestrukturira določen atribut ali geometrijski tip, v primeru, da ga končni format ne podpira 
(Safe Software, 2018d). 
 
Kot pove že ime samo, je FME Desktop namenjen za delo na osebnem računalniku. 
Programski paket vsebuje številna orodja in aplikacije – ključni sta FME Workbench in FME 
Data Inspector. FME Data Inspector je orodje za pregledovanje podatkov v katerem koli 
formatu, ki ga FME podpira. Uporablja se za predogled podatkov ter za pregled rezultatov po 
procesu prevajanja podatkov, omogoča pa tudi pregled katerekoli vmesne faze obdelave. 
Njegova uporabnost se izkaže pri kompleksnih analizah, saj rezultate lahko preverimo za 
vsak posamezen korak posebej (Safe Software, 2018e). 
 
FME Workbench je glavno orodje za prevajanje in pretvarjanje podatkov ter je neposredno 
povezano z drugimi aplikacijam, kot je FME Data Inspector in drugimi produkti, kot sta FME 
Server in FME Cloud. Slika 2 prikazuje vmesnik, ki je podoben modelirnikom, ki jih imata 
programa QGIS in ArcGIS. Deluje po principu »point-and-click«, kar pomeni da lahko večino 
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dela opravimo z miško oziroma drugo kazalno napravo. V grafičnem vmesniku enostavno 
izberemo in kliknemo želeni ukaz. Med izvajanjem modela program na delovni površini 
grafično prikaže tok podatkov oziroma potek obdelave. Orodna vrstica na vrhu okna 
omogoča hiter dostop do številnih ukazov: zagon modela, dodaj bralnik, dodaj pretvornik, 
objavi na FME strežnik itd. Na levi strani so: navigator, ki hierarhično prikazuje objekte, 
uporabljene v delovnem prostoru, urejevalnik parametrov, ki prikazuje nastavitve izbranega 
objekta v delovni površini, ter galerija pretvornikov, kjer so zbrani vsi pretvorniki. Na dnu je 
okno, ki vsebuje poročilo o prevajanju, kamor se vsi procesi, izvedeni v postopku prevajanja 
sproti izpisujejo (Safe Software, 2018g). 
 
 
Slika 2: Osnovno okno aplikacije FME Workbench 
 
2.2 FME Server 
 
FME Server (slo. FME strežnik) je strežniška aplikacija za upravljanje postopkov obdelave na 
strežniku. Je neposredno povezan s programom FME Desktop, v katerem pripravimo potek 
obdelave (ang. workflow), ki ga želimo avtomatizirati in objaviti na strežniku. S FME 
Serverjem lahko ustvarjen delovni prostor (ang. workspace) načrtujemo tako, da se 
samodejno zažene v poljubnem časovnem intervalu, da ga lahko zaženejo drugi uporabniki 
kadar koli želijo ali da deluje v realnem času (Safe Software, 2018a). 
 
Urejevalnik 
parametrov 
Poročilo o prevajanju 
podatkov 
Navigator 
Galerija 
pretvornikov 
Delovna površina 
Orodna vrstica 
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FME Server torej zagotavlja samodejno izvedbo poteka obdelave, ki smo ga predhodno 
pripravili v namiznem programu FME Workbench. Za raziskovalne namene smo pridobili 
brezplačno licenco za uporabo FME Serverja. 
 
2.2.1 Spletni vmesnik FME strežnika 
 
S spletnim vmesnikom FME strežnika (ang. FME Server web interface) upravljamo s FME 
strežnikom. Do spletnega vmesnika dostopamo s poljubnim spletnim brskalnikom, na podlagi 
URL (ang. Uniform Resource Locator) naslova, ki smo ga konfigurirali med namestitvijo 
(Safe Software, 2018b).  
 
 
Slika 3: Spletni vmesnik FME strežnika 
  
Slika 3 prikazuje začetno stran spletnega vmesnika, v katero se prijavimo z uporabniškim 
imenom in geslom, ki smo ga določili med namestitvijo. V tem pogledu imamo na sredini 
dostop do: nedavnih opravil, naloženih delovnih prostorov, ustvarjenih projektov ter 
priljubljenih delovnih prostorov. V zgornjem desnem kotu se pod ikonami za dostop do 
opravil, priljubljenih delovnih prostorov in uporabniških nastavitev, nahajajo tri bližnjice, s 
katerimi dostopamo do zagona delovnega okolja, upravljanja urnika ter upravljanja s 
sporočili. Na levi strani okna je plošča z menijem spletnega vmesnika FME strežnika. V prvi 
skupini povezav so storitve, s katerimi lahko upravlja uporabnik (zagon delovnega okolja, 
opravila, urniki itd.). V drugi skupini se nahajajo možnosti, ki so dostopne samo upravitelju in 
URL naslov za dostop 
do FME strežnika 
Navigacijski meni 
Uporabniške 
nastavitve 
Bližnjice 
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omogočajo številne nastavitve FME strežnika (Tutorial: Getting Started with FME Server, 
2016). 
 
2.3 AWS 
 
AWS (ang. Amazon Web Services) je hčerinsko podjetje multinacionalnega trgovskega 
podjetja Amazon.com. AWS uporabnikom ponuja različne platforme za računalništvo v 
oblaku na zahtevo. Tehnologija uporabnikom omogoča, da imajo preko internetne povezave 
na voljo dostop do virtualne skupine računalnikov. Različica AWS navideznih računalnikov 
posnema večino lastnosti pravih računalnikov, kot so strojna oprema, izbira operacijskega 
sistema in vnaprej naložena programska oprema (spletni strežniki, podatkovne baze itd.). 
Uporabnik se preko spletnega brskalnika poveže s svojim AWS sistemom. Brskalnik deluje 
kot okno v navideznem računalniku in uporabniku omogoča prijavo, konfiguracijo ter uporabo 
navideznih sistemov, kot bi šlo za pravi fizični računalnik (Wikipedia, 2018a).  
 
2.3.1 AWS kot del programa FME 
 
Amazonove spletne storitve so integrirane tudi v program FME Desktop, ki omogoča 
enostavno povezavo storitev AWS z drugimi aplikacijami v oblaku ali lokalnem okolju in tako 
poveča pretok, količino in dostopnost podatkov. Platforma FME s svojo tehnologijo pretvorbe 
podatkov in avtomatizacijo olajša uporabo storitev AWS. Uporabnik lahko v celoti izkoristi 
AWS podatkovno bazo in rešitve za shranjevanje. Vsi shranjeni podatki se lahko uporabijo z 
drugimi aplikacijami. Brez pisanja kode se lahko ustvarijo prilagojeni podatkovni poteki 
obdelave. Podatki se lahko pretvorijo med številnimi različnimi formati in aplikacijami 
(Amazon S3, Aurora, RDS, Redshift, DynamoDB). Preko aplikacije Amazon S3 so 
uporabnikom med drugim na voljo tudi posnetki satelitov Sentinel-1 in Sentinel-2 (Safe 
Software, 2018f). 
 
2.4 Program Copernicus 
 
Copernicus je program Evropske komisije za spremljanje Zemlje. Velike količine globalnih 
podatkov s satelitov ter zemeljskih, zračnih in morskih merilnih sistemov se uporabljajo za 
zagotavljanje informacij, s pomočjo katerih lahko ponudniki storitev, javni organi in druge 
mednarodne organizacije izboljšajo kakovost življenja državljanov Evrope. Vsi podatki 
programa so uporabnikom prosto dostopni po načelu polno, brezplačno, odprto (ang. full, 
free and open) (Copernicus, 2018a). 
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Evropska vesoljska agencija (ESA) za operativne potrebe programa Copernicus razvija 
vesoljske misije, imenovane Sentinel. Večina misij Sentinel temelji na konstelaciji dveh 
satelitov. S tem so izpolnjene zahteve po ustreznem obhodnem času in prekrivanju ter 
zagotovljene dobre zbirke podatkov, namenjene programu Copernicus. Del teh misij je vrsta 
tehnologij, kot so radarski in multispektralni senzorji za spremljanje kopnega, oceanov in 
atmosfere (ESA, 2018a).  
 
 
Slika 4: Sateliti misij Sentinel (ESA, 2018b) 
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Za pridobivanje različnih vrst podatkov je trenutno predvidenih šest1 misij Sentinel (slika 4):  
- Sentinel-1: radarski senzor za opazovanje kopnega in morja, 
- Sentinel-2: visokoločljivi multispektralni optični senzor za opazovanje kopnega,  
- Sentinel-3: večnamenski instrument za opazovanje kopnega in morja,  
- Sentinel-4: meteorološki satelit za opazovanje atmosfere,  
- Sentinel-5P: meteorološki satelit za opazovanje atmosfere,  
- Sentinel-5: meteorološki satelit za opazovanje atmosfere in  
- Sentinel-6: višinomerski satelit za globalno merjenje višine morske gladine.  
 
Misije Sentinel-1, -2, -3 in 5P imajo v orbiti vse predvidene satelite prve generacije, izstrelitve 
satelitov preostalih treh misij pa so predvidene v prihodnjih letih (ESA, 2018a). 
 
2.4.1 Sentinel-2 
 
Misija Sentinel-2 je namenjena pridobivanju visokoločljivih multispektralnih posnetkov 
zemeljskega površja na globalni ravni. Misijo sestavljata dva identično zasnovana satelita, ki 
krožita na višini 786 km po enaki polarni, sončno sinhroni orbiti v razmiku 180°. Širina pasu 
snemanja je 290 km. Čas ponovnega obiska na ekvatorju znaša pet dni, na srednjih 
geografskih širinah pa dva do ti dni. Glavni del posameznega satelita je optični instrument, ki 
zaznava elektromagnetno valovanje v 13 spektralnih kanalih (preglednica 1). Štirje kanali 
snemajo v 10-metrski, šest v 20-metrski in trije v 60-metrski prostorski ločljivosti. Pridobljeni 
podatki so namenjeni uporabi v storitvah Copernicus in aplikacijah, povezanih z upravljanjem 
zemljišč, s kmetijstvom in gozdarstvom, nadzorovanju naravnih nesreč itd. (Sentinels 
Copernicus, 2018). 
 
  
                                                          
1 Pri tem upoštevamo, da je misija Sentinel-5P oz. Sentinel 5 Precursor (slo. predhodnik), ki je bila 
razvita za zmanjšanje časovnega preskoka med podatki Envisat satelita in izstrelitvijo satelita 
Sentinel-5, del družine satelitov Sentinel-5 (Copernicus, 2018b). 
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Preglednica 1: Spektralni kanali, valovna dolžina ter prostorska ločljivost optičnih senzorjev na 
satelitih Sentinel-2 (Satellite Imaging Corporation, 2018) 
 
Sentinel-2 spektralni kanali Centralna valovna dolžina (μm) Ločljivost (m) 
Band 1 – Coastal aerosol 0,443 60 
Band 2 –  Blue 0,490 10 
Band 3 – Green 0,560 10 
Band 4 – Red 0,665 10 
Band 5 – Vegetation Red Edge 0,705 20 
Band 6 – Vegetation Red Edge 0,740 20 
Band 7 – Vegetation Red Edge 0,783 20 
Band 8 – NIR 0,842 10 
Band 8A – Vegetation Red Edge 0,865 20 
Band 9 – Water vapour  0,945 60 
Band 10 – SWIR - Cirrus 1,375 60 
Band 11 – SWIR 1,610 20 
Band 12 – SWIR 2,190 20 
 
2.5 Vegetacijski indeks NDVI 
 
Vegetacijski indeks odraža lastnosti vegetacije na Zemlji. Izračuna se na podlagi razmerja 
bližnjega infrardečega (NIR, ang. Near-infrared) in rdečega (R) spektralnega pasu. Živo 
rastlinje močno odbija svetlobo v bližnje infrardečem delu spektra, medtem ko rdečo svetlobo 
močno absorbira. Voda in neporaščen teren imajo skoraj enako odbojnost v obeh zgoraj 
omenjenih spektralnih območjih. Normiran diferencialni vegetacijski indeks (NDVI, ang. 
normalized difference vegetation index) velja za enega najbolj razširjenih indeksov za 
opazovanje vegetacije. NDVI predstavlja razmerje med razliko infrardečega in rdečega 
kanala in njuno vsoto. Njegove vrednosti so vedno med -1 in +1. Negativne vrednosti dobimo 
v primeru, da so na posnetku prisotni oblaki, sneg ali vodne površine. Višja kot je vrednost 
indeksa, intenzivnejša je vegetacija (Oštir, 2006).  
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3 ZASNOVA MODELA 
 
Pred pričetkom dela s programskim orodjem smo zasnovali teoretični model, na podlagi 
katerega je nato sledila izdelava modela v programu FME Workbench. Slika 5 prikazuje 
osnovni diagram poteka obdelave za izračun normiranega diferencialnega vegetacijskega 
indeksa na podlagi satelitskih posnetkov. Diagram poteka sestavljajo gradniki, ki so grafični 
simboli in jih določa ISO standard. V spodnjem diagramu poteka obdelave smo uporabili 
sledeče gradnike: začetni in končni blok, procesni blok, vhodni ali izhodni blok ter odločitveni 
blok (Wikipedia, 2018b). 
 
 
Slika 5: Diagram poteka obdelave 
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3.1 Zasnova programa za izračun vegetacijskega indeksa na podlagi satelitskih 
posnetkov 
 
Model, ki povezuje vhodne podatke in pretvornike, smo sestavili v orodju FME Workbench, ki 
je glavno orodje za prevajanje in pretvorbo podatkov v sklopu aplikacij programa FME 
Desktop. V nadaljevanju je po korakih predstavljen potek obdelave (ang. workflow) ter 
posamezni pretvorniki znotraj njega (slika 6). 
 
 
Slika 6: Osnovno okno FME Workbench z izdelanim modelom poteka obdelave 
 
Potek obdelave začnemo tako, da najprej dodamo Reader (slo. bralnik), ki uvozi izvorni niz 
podatkov (slika 7). V našem primeru potrebujemo poljubno območje, za katerega želimo v 
nadaljevanju izračunati vegetacijski indeks NDVI. Format, v katerem imamo shranjeno 
izbrano območje, je ESRI Shapefile2. Nato izberemo datoteko, ki smo jo poimenovali 
obmocje. Vhodno datoteko z območjem vedno poimenujemo z enakim imenom. V tem 
primeru v modelu ni potrebno spreminjati nastavitev vhodne datoteke, če želimo izračunati 
vegetacijski indeks za neko drugo območje. Lahko bi tudi samo izbrali datoteko vhodnega 
niza podatkov, saj FME običajno samodejno prepozna format, v katerem je izbrana datoteka 
                                                          
2 Shapefile format je geoprostorski vektorski podatkovni format za geografske informacijske sisteme 
(GIS, ang. Geographic Information System), ki ga razvija in ureja ESRI (ang. Environmental System 
Research Institute) za namen podatkovne interoperabilnosti med ESRI in drugo GIS programsko 
opremo (FME, 2018). 
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zapisana. V pogovornem oknu imamo možnost nastavitve parametrov in izbire 
koordinatnega sistema. Parametre pustimo, kot so privzeto nastavljeni, pri izbiri 
koordinatnega sistema pa izberemo možnost, da Reader prebere koordinatni sistem vhodne 
datoteke (ang. Read from source). 
  
 
Slika 7: Uvoz izvornih podatkov iz datoteke 
 
Slika 8: Prvi del (od dveh) poteka obdelave (workflow) v modelu 
 
Kot je razvidno iz slike 8, iz Readerja tvorimo dve povezavi. Prva gre v pretvornik (ang. 
transformer), imenovan Reprojector, ki služi transformaciji med različnimi koordinatnimi 
sistemi. Parametre nastavimo tako, da pretvornik vedno pretvori izvorni koordinatni sistem v 
globalni koordinatni sistem WGS 84 (slika 9). To pomeni, da se lahko izbrano območje 
nahaja kjerkoli na svetu in je v poljubnem koordinatnem sistemu. Pri tem moramo biti 
pozorni, da izbrani Shapefile območja vsebuje datoteko *.prj, saj v nasprotnem primeru FME 
ne zazna vhodnega koordinatnega sistema. 
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Slika 9: Nastavitev parametrov pretvornika Reprojector 
 
Zatem ko smo določili in spremenili koordinatni sistem vhodnega območja v globalni 
koordinatni sistem WGS84, sledi branje ustreznega satelitskega posnetka z izbranega 
podatkovnega skladišča AWS. To nam omogoča pretvornik Feature Reader (slo. bralnik 
funkcij). V osnovi lahko z uporabo tega pretvornika uporabimo katerikoli Reader, ki ga 
postavimo znotraj samega procesa. Branje podatkov se izvede na podlagi vnaprej določenih 
parametrov. V našem primeru je to območje, za katerega beremo satelitski posnetek. 
Pretvornik Feature Reader omogoča branje satelitskih posnetkov, ki pokrivajo poljubno 
izbrano vhodno območje. V primeru, da bi uporabili običajen Reader, pa bi lahko brali le eno, 
vnaprej določeno območje. 
 
Slika 11 prikazuje parametre pretvornika Feature Reader. V nastavitvah parametrov najprej 
izberemo, kateri format želimo prebrati. Izberemo možnost Sentinel-2 on AWS. To pomeni, 
da bo pretvornik s spletne storitve pridobil satelitske posnetke, ki bodo ustrezali našim 
kriterijem, določenim v parametrih Sentinel-2 on AWS (slika 10). Najprej moramo izbrati, 
kakšen tip satelitskih podatkov želimo prenesti. Na izbiro imamo dve možnosti. Prva je, da so 
preneseni podatki satelitskih posnetkov ločeni glede na ločljivost (ang. resolution), druga pa, 
da so ločeni glede na spektralne kanale (ang. bands). Izberemo slednjo možnost, saj se s 
tem v nadaljevanju izognemo dodatnemu delu z ločevanjem spektralnih kanalov satelitskega 
posnetka za izračun vegetacijskega indeksa NDVI. Sledi nastavitev časovnega filtra, ki 
predstavlja, katere posnetke želimo prenesti glede na datum zajema. Izberemo opcijo latest 
(slo. zadnje, najnovejše). Nastavimo še filter kakovosti, kjer lahko z dvema parametroma 
določimo parametre kakovosti satelitskih posnetkov. Prvi parameter je najvišji odstotek 
oblačnosti. Za naš primer izberemo vrednost 15 %, saj stopnja oblačnosti značilno vpliva na 
izračun vegetacijskega indeksa in bi v primeru, da je posnetek bolj prekrit z oblaki, dobili 
slabe rezultate. Drugi parameter predstavlja minimalni odstotek podatkovne pokritosti. 
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Pogosto se namreč zgodi, da za izbrano območje ni ustreznih podatkov. Za naš primer smo 
določili, da mora biti za izbrano območje na voljo minimalno 80 % podatkov. Nazadnje 
določimo še dodaten atribut, ki ga bomo potrebovali v nadaljevanju, t.j. fme_basename, ki 
vsebuje ime datoteke in s tem podatke o prenesenem satelitskem posnetku. S tem smo 
končali z nastavitvijo parametrov za Sentinel-2 on AWS. 
 
Vrnemo se nazaj v okno, kjer nastavimo preostale parametre pretvornika Feature Reader 
(slika 11). Naslednja rubrika parametrov se imenuje Constraints (slo. omejitve). Izberemo, 
katere tipe podatkov želimo prebrati. Ker smo predhodno izbrali, da želimo prenesti podatke, 
ločene glede na spektralne kanale, sedaj izberemo tista dva, ki jih potrebujemo za izračun 
vegetacijskega indeksa NDVI. To sta spektralna kanala B4, ki ustreza rdečemu, ter B8, ki 
ustreza infrardečemu spektralnemu območju. Ker smo želeli videti tudi posnetek v naravnih 
barvah, smo izbrali še opcijo truecolour. To smo izbrali za namen kontrol, v končnem 
postopku izbrana opcija ni potrebna. Nato določimo prostorski filter (ang. Spatial Filter) in 
izberemo možnost Envelope Intersect, kar pomeni, da bo pretvornik Feature Reader s 
pomočjo operacije prostorskega preseka prenesel satelitski posnetek, ki lokacijsko ustreza 
našemu območju. Vse ostale parametre pustimo, kot so privzeti.  
 
 
Slika 10: Nastavitev parametrov za satelitske posnetke Sentinel-2 
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Slika 11: Nastavitev parametrov pretvornika Feature Reader 
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Preden spektralna kanala B4 in B8 povežemo s pretvornikom NDVI Calculator, vmes 
dodamo še pretvornik Attribute Creator (slika 12). Z Attribute Creator ustvarimo nov atribut z 
imenom filename, ki ima vrednost fme_basename. To je ključnega pomena pri ugotavljanju, 
ali je na voljo nov satelitski posnetek. Nov atribut določimo zato, ker je fme_basename 
sistemski atribut in se lahko med procesom obdelave spremeni. Na ta način bomo v 
nadaljevanju vedno imeli prvotno ime datoteke določenega posnetka. V imenu datoteke so 
namreč zapisani vsi pomembni podatki o posnetku, kot na primer, za katero misijo gre, 
datum nastanka, tip datoteke itd.  
 
 
Slika 12: Nastavitev parametrov pretvornika Attribute Creator 
 
Pretvornik Coordinate System Extractor potrebujemo zaradi uskladitve koordinatnega 
sistema območja in koordinatnega sistema posnetka (slika 13). Namen tega pretvornika je, 
da prebere koordinatni sistem posnetka in ga doda v atribut poimenovan _coordsys. 
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Slika 13: Nastavitev parametrov pretvornika Coordinate System Extractor 
 
S pretvornikom Feature Merger (slo. združevalnik funkcij) atribut koordinatnega sistema 
satelitskega posnetka pridružimo poligonu (slika 14).  
 
 
Slika 14: Nastavitev parametrov pretvornika Feature Merger 
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To storimo, ker v naslednjem koraku zopet uporabimo pretvornik Reprojector, ki ima lahko 
samo en vhodni atribut (slika 15). Reprojector območje obravnave transformira v koordinatni 
sistem, v katerem je satelitski posnetek, pri čemer uporabimo za izhodni koordinatni sistem 
atribut z imenom _coordsys, ki smo ga določili v prejšnjem koraku. 
 
 
Slika 15: Nastavitev parametrov pretvornika Reprojector 
 
Slika 16 prikazuje drugi del poteka obdelave. Naslednji pretvornik je NDVI Calculator, ki na 
podlagi dveh vhodnih podatkov izračuna vegetacijski indeks NDVI (slika 17). Vhodna 
podatka sta rdeči (B4) in infrardeči (B8) kanal satelitskega posnetka Sentinel-2. V 
nastavitvah parametrov pretvornika NDVI Calculator lahko izberemo možnost, da so izhodni 
podatki prikazani z uporabo različnih barvnih palet (modra-rumena-zelena ali rdeča-rumena-
modra-zelena), kar omogoča bolj jasen prikaz stanja vegetacije. Ker namen dela ni 
vizualizacija in analiza, temveč avtomatizacija procesa, izberemo v našem primeru možnost 
No Colorization (slo. brez obarvanja), kar pomeni, da bomo kot rezultat dobili sliko, prikazano 
v sivinah. S svetlimi odtenki so prikazana območja z bogato vegetacijo, s temnimi pa 
območja s šibko vegetacijo ali brez nje. 
 
 
Slika 16: Drugi del (od dveh) poteka obdelave (workflow) v modelu 
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Slika 17: Nastavitev parametrov pretvornika NDVI Calculator 
 
Z uporabo pretvornika Clipper (slo. obrezovalnik) obrežemo satelitski posnetek na velikost 
obravnavanega območja (slika 18). Pri tem upoštevamo, da povežemo naše območje v vhod 
imenovan Clipper, satelitski posnetek z izračunanim vegetacijskim indeksom NDVI pa v 
Clippee. Zaradi te operacije smo v prejšnjih korakih morali uskladiti koordinatna sistema 
posnetka in vhodnega območja, saj v nasprotnem primeru pretvornik ne deluje pravilno. V 
nastavitvah parametrov pretvornika Clipper še določimo, da tudi vektorska meja spada v 
notranji del obrezanega območja. V nadaljevanju nas bodo zanimali samo rezultati, ki ležijo 
znotraj območja, zato tvorimo naslednjo povezavo samo iz izhoda Inside. 
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Slika 18: Nastavitev parametrov pretvornika Clipper 
 
Preden se dobljeni rezultat zapiše v datoteko, preverimo, ali gre za datoteko, ki je še nismo 
obdelali. S tem se izognemo podvajanju istih datotek in hkrati jasno vidimo, kdaj je prišlo do 
spremembe posnetka in posledično do drugih rezultatov.  
 
V model ponovno dodamo Reader, ki v izbrani mapi prebere vse datoteke s končnico *.tif 
(slika 19). Rezultati se namreč zapisujejo v formatu GeoTIFF (ang. Geo-referenced Tagged 
Image File Format), kar pomeni, da se poleg rastrskih slikovnih podatkov v isto datoteko 
zapišejo tudi podatki o lokaciji in projekciji. 
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Slika 19: Branje vseh datotek formata GeoTIFF v izbrani mapi 
 
Ponovno dodamo pretvornik Attribute Creator, da pridobimo podatke o imenu datoteke 
filename (slika 20). 
 
 
Slika 20: Nastavitev parametrov pretvornika Attribute Creator 
 
Zadnji pretvornik v modelu se imenuje Change Detector (slo. odkrivanje sprememb). Vhodni 
podatki so vse datoteke formata GeoTIFF, prebrane iz izbrane mape, in rezultat zadnje 
obdelave našega območja, ki je izhodna datoteka iz pretvornika Clipper. Change Detector 
primerja imena vseh datotek v mapi z imenom nove datoteke (slika 21). Če se kakšno ime 
ujema, to pomeni, da gre za identičen satelitski posnetek in hkrati za rezultat, ki ga že 
imamo. V tem primeru se po koncu izvajanja modela ne zgodi nič. Izbrani pretvornik prav 
tako prepozna spremembo v geometriji območja. Torej se v primeru drugačne geometrije 
Stropnik, K. 2018. Uporaba programa FME za sistematično spremljanje vegetacije s satelitskimi posnetki.   23 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
vhodnega območja, ki je del istega posnetka, kot ga že imamo, takšen rezultat zapiše v 
datoteko. Prav tako se v datoteko vedno zapišejo vsi rezultati z novim imenom, kar pomeni, 
da gre za nov posnetek. 
 
 
Slika 21: Nastavitev parametrov pretvornika Change Detector 
 
Na koncu modela dodamo Writer (slo. zapisovalnik), kjer določimo format zapisa, in mapo, v 
katero se bodo zapisovali rezultati (slika 22). Writer povežemo s pretvornikom Change 
Detector tako, da se v izbrano mapo vedno zapisujejo samo novi rezultati.  
 
 
Slika 22: Zapis rezultatov v datoteko 
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V nastavitvah moramo za ime izhodne datoteke nastaviti atribut filename (slika 23). Tako se 
bo izhodna datoteka vedno imenovala enako kot ustrezen satelitski posnetek. 
 
 
Slika 23: Nastavitve za zapis izhodne datoteke 
 
Na koncu dodamo še pretvornik, imenovan Inspector. Inspector prikaže rezultat v aplikaciji 
FME Data Inspector in služi kot dober predogled dobljenih rezultatov (slika 24). Inspector se 
lahko doda na poljubnem mestu v modelu, če želimo na primer spremljati vmesne rezultate 
poteka obdelave.  
 
 
Slika 24: Predogled rezultatov v aplikaciji FME Data Inspector 
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3.2 Zasnova samodejnega postopka za spremljanje vegetacije 
 
Potem ko imamo v aplikaciji FME Workbench izdelan delujoč potek obdelave, ga moramo 
prenesti na FME Server. V spustnem meniju File izberemo možnost Publish to FME Server 
(slo. Objavi na FME strežniku). Pri prvi objavi je potrebno dodati novo spletno povezavo z 
izbranim strežnikom (slika 25). 
 
 
Slika 25: Dodajanje nove spletne povezave s strežnikom 
 
Slika 26 prikazuje nastavitev povezave s FME strežnikom. Vpisati moramo parametre, ki 
smo jih določili ob namestitvi programa FME Server: URL naslov za dostop do strežnika, 
uporabniško ime ter geslo. Postopek vzpostavljanja povezave je potrebno opraviti samo 
enkrat, nato si program izbrano povezavo zapomni in jo ob naslednjem dodajanju datotek na 
strežnik samo izberemo. Pri povezavi s FME strežnikom je pomembno, da imamo v 
nastavitvah požarnega zidu na napravi omogočena vrata s številko 80 in 7073, v nasprotnem 
primeru namreč povezava s strežnikom ne bo delovala. Po vnesenih podatkih se z gumbom 
Authenticate preveri, ali se vneseni podatki ujemajo s tistimi z namestitvenega postopka. 
Nato se ustvari povezava s strežnikom. 
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Slika 26: Nastavitev povezave s FME strežnikom 
 
V naslednjem koraku izberemo ali določimo ime repozitorija, kjer se bo na strežniku nahajal 
izbrani delovni prostor (slika 27). 
 
 
Slika 27: Določitev repozitorija in imena delovnega prostora na strežniku 
 
V zadnjem koraku pred objavo delovnega okolja še izberemo, katere storitve FME strežnika 
bomo potrebovali. Z gumbom Publish (slo. objavi) izvedemo prenos izbranega delovnega 
okolja na FME strežnik (slika 28). 
Stropnik, K. 2018. Uporaba programa FME za sistematično spremljanje vegetacije s satelitskimi posnetki.   27 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
 
Slika 28: Izbira storitev ter objava delovnega okolja na strežniku 
 
Z uporabo poljubnega spletnega brskalnika se na podlagi prej omenjenega URL naslova z 
vnosom uporabniškega imena in gesla prijavimo v spletni vmesnik FME strežnika. Najprej 
zaženemo delovno okolje oziroma model. To storimo na zavihku imenovanem Run 
Workspace. Tu izberemo repozitorij, v katerem imamo shranjen izbrani model, ter lokacije 
vhodnih in izhodnih datotek. Ker v našem primeru vse poteka lokalno t.j. na isti napravi, 
lokacij ni potrebno spreminjati, saj so identične tistim, ki smo jih nastavili v namizni aplikaciji 
pri izdelavi modela (slika 29).  
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Slika 29: Zagon modela z uporabo FME strežnika 
 
Sledi nastavitev urnika izvajanja modela (slika 30). Nastavitve opravimo v zavihku 
Schedules, kjer izberemo možnost Create New Schedule (slo. ustvari nov urnik). Urnik 
poimenujemo in nastavimo začetni čas izvajanja. Nato nastavimo še pogoje, pod katerimi 
želimo, da se model izvaja. V našem primeru smo določili, da se izvaja intervalno vsak teden 
ob določeni uri. Ker so novi satelitski posnetki Sentinel-2 za enako območje na voljo vsaj 
dvakrat tedensko, bi lahko časovni interval izvajanja tudi skrajšali. Vendar zaradi visokih 
kriterijev kakovosti (nizek odstotek oblakov) satelitskih posnetkov nismo pričakovali velikega 
števila novih posnetkov. Podobno kot v zgornjem primeru moramo tudi tokrat izbrati želeni 
delovni prostor, repozitorij, v katerem se nahaja, ter določiti lokacije vhodnih in izhodnih 
datotek. 
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Slika 30: Nastavitev urnika izvajanja modela 
 
V zavihku Jobs lahko spremljamo potek izvajanja dela. Slika 31 prikazuje končano in 
uspešno izvedeno delo izbranega modela. Nova datoteka z rezultati se zapiše v prej 
določeno mapo. 
 
 
Slika 31: Pregled opravljenih del 
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4 REZULATI IN ANALIZA 
 
V tem poglavju bomo opravili analizo postopka izdelave programa za sistematično 
spremljanje vegetacije s satelitskimi posnetki. 
 
Pred izdelavo modela smo kot vhodni podatek pripravili vektorski poligon izbranega (lahko 
poljubnega) območja, ki mora biti v formatu ESRI Shapefile. Koordinatni sistem izbranega 
območja je lahko poljuben, saj uporabljeni pretvornik transformira katerikoli vhodni 
koordinatni sistem v koordinatni sistem WGS 84, v katerem so posnetki satelita Sentinel-2. 
Ker gre za globalni koordinatni sistem, to pomeni, da lahko izdelani model izvajamo za 
katerokoli območje na svetu. Ena pomembnejših nastavitev je določitev parametrov filtra 
kakovosti za prenos satelitskih posnetkov Sentinel-2. Mi smo določili, da delež oblakov na 
posnetku ne sme presegati 15 % ter da mora posnetek vsaj 80 % pokrivati območje. Med 
časom izdelave te magistrske naloge smo večkrat zagnali model in ugotovili, da je bilo v 
obdobju približno treh mesecev zgolj nekaj posnetkov, ki so izpolnjevali kriterije kakovosti. 
Predvsem kriterij, ki določa maksimalno stopnjo oblačnosti, je morda postavljen prenizko. Če 
bi želeli nove satelitske posnetke pridobivati v krajšem intervalnem času, bi bilo smiselno 
omenjen kriterij povečati ali ga celo odpraviti in uporabiti masko oblačnosti. V primerih, ko 
smo določili, da delež oblakov ne sme presegati 30 % območja, so bili novi satelitski posnetki 
na voljo pogosteje. Vendar je ob tem potrebno upoštevati dejstvo, da se satelitski posnetki v 
nadaljnjem procesu uporabljajo za spremljanje vegetacije, torej mora biti na takšnih 
posnetkih čim manj oblakov, da so rezultati relativno dobri.  
 
Pri prenosu satelitskih posnetkov smo predhodno preverili, kateri spektralni kanali ustrezajo 
določenim valovnim dolžinam, ki ji potrebujemo za izračun vegetacijskega indeksa NDVI. Ker 
smo potrebovali le dva spektralna kanala, smo podatke prenesli zgolj za rdeč (4) in infrardeč 
(8) kanal. Med sestavo poteka obdelave smo preizkusili tudi način, da se prenese satelitski 
posnetek v naravnem barvnem prikazu z ločljivostjo 20 metrov ter se nato z uporabo 
dodatnega pretvornika izloči želene spektralne kanale. Naš cilj je bil sestaviti model s čim 
manj pretvorniki, da bi se ta čim hitreje izvajal, zato smo se odločili za izbiro prve možnosti, 
torej prenosa podatkov glede na posamezne spektralne kanale.  
 
Nekaj težav se je pojavilo pri poenotenju koordinatnih sistemov satelitskega posnetka in 
izbranega območja. Če želimo ustrezen satelitski posnetek obrezati na velikost izbranega 
območja, morata biti v enakem koordinatnem sistemu. Ker pretvornik Reprojector ne 
omogoča dveh različnih vhodnih povezav (podatek o koordinatnem sistemu iz posnetka in 
geometrijo iz območja), smo dodali še pretvornik Feature Merger, ki atribut z informacijo o 
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koordinatnem sistemu satelitskega posnetka pridruži poligonu. Tako smo lahko s 
pretvornikom Reprojector območje obravnave transformirali v enak koordinatni sistem, kot je 
satelitski posnetek. 
 
Edina inicializacija, ki jo moramo poleg priprave območja opraviti pred prvim zagonom 
modela je, da v mapo, v katero se shranjujejo posnetki, shranimo eno datoteko v formatu 
GeoTIFF. Ko Reader prebere vse datoteke s končnico *.tif, mora biti v mapi vsaj ena 
datoteka v takšnem formatu, sicer se potek obdelave ne izvede, saj posnetka, ki bi ga 
primerjali z novim, ni na voljo. 
 
Popolno avtomatizacijo postopka za sistematično spremljanje vegetacije s satelitskimi 
posnetki dosežemo, ko model prenesemo na strežnik ter nastavimo časovni interval, v 
katerem se bo izvedel zagon modela. Ker gre v našem primeru za lokalni strežnik, mora biti 
naprava, na katero je ta nameščen, vklopljena in povezana na splet. Uporabniku ni več 
potrebno pridobivati posameznih posnetkov za izračun vegetacijskega indeksa ali zaganjati 
programa. Vedno ko bo ob določenem času na voljo nov ustrezen posnetek, se bo datoteka 
z rezultatom zapisala v mapo na napravi, kjer imamo nameščen FME Server. 
 
Na hitrost izvajanja modela značilno vplivajo specifikacije računalnika. Pri izvajanju modela 
program FME porablja veliko količino delovnega pomnilnika, kar pri starejših napravah 
bistveno vpliva na čas izvedbe dela. Na starejši napravi se je model v načinu Full Inspection 
(slo. popoln pregled) izvajal med 20 in 30 minutami. Model, naložen na FME strežnik na isti 
napravi, se je izvedel v treh minutah. Na novejši napravi se je model v FME Workbench 
izvajal približno pet minut. V primeru, da je možnost Full Inspection izklopljena, je izvedba 
modela hitrejša. 
 
Preglednica 2: Datumi izvedbe poteka obdelave 
 
Datum izvedbe poteka obdelave Prenesen posnetek Datum posnetka 
11. 6. 2018 DA 31. 5. 2018 
18. 6. 2018 NE  
25. 6. 2018 NE  
2. 7. 2018 NE  
9. 7. 2018 NE  
16. 7. 2018 NE  
23. 7. 2018 DA 20. 7. 2018 
30. 7. 2018 NE  
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Iz preglednice 2 je razvidno, da smo v osmih tednih samo dvakrat pridobili satelitski posnetek 
izbranega območja, ki je izpolnjeval nastavljene kriterije. Časovna razlika med posnetkoma 
je sedem tednov. Kot smo  že omenili, je glavni razlog za malo število novih posnetkov nizko 
določen kriterij deleža oblakov, ki prekrivajo območje na posnetku. Model bi morali izvajati v 
daljšem časovnem obdobju (npr. eno leto), po preteku katerega bi se nato odločili, ali število 
posnetkov zadostuje potrebam nadaljnjih analiz. 
 
Model se je na FME strežniku samodejno izvajal enkrat tedensko. V primeru novih satelitskih 
posnetkov so se rezultati zapisali v izbrano mapo na računalniku. Sliki 32 in 33 prikazujeta 
rezultate, ki smo jih dobili s samodejnim postopkom za sistematično spremljanje vegetacije s 
satelitskimi posnetki v osmih tednih. 
 
 
Slika 32: Izračunan NDVI na podlagi satelitskega posnetka z dne 31. 5. 2018 
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Slika 33: Izračunan NDVI na podlagi satelitskega posnetka z dne 20. 7. 2018  
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5 RAZPRAVA 
 
V tem poglavju bomo opisali nekatere težave, s katerimi smo se srečali pri izdelavi poteka 
obdelave in uporabo FME strežnika, ter predstavili alternativne rešitve, s katerimi smo nato 
prišli do želenih rezultatov. 
 
Prvotna ideja je bila, da bi lahko uporabnik z oddaljene naprave upravljal z vhodnimi podatki 
ter rezultati. To v programu FME Workbench omogoča pretvornik Google Drive Connector, ki 
uporabniku omogoča dostop in prenašanje datotek, ki so shranjene v oblaku Google Drive. V 
praksi bi to pomenilo, da bi v izbrano mapo v spletni shrambi Google Drive uporabnik naložil 
datoteko, ki opredeljuje območje obravnave, prav tako pa bi se v to mapo zapisovale 
datoteke z rezultati. Prednost takšne rešitve bi bila v tem, da bi uporabnik lahko do rezultatov 
dostopal s katerekoli naprave, s katere se lahko prijavi v Google Drive. V namizni aplikaciji 
FME Workbench je takšen model delal brez problema, težave so se pojavile pri zagonu 
modela na FME strežniku. Do težave pride pri preverjanju pristnosti ob vzpostavitvi spletne 
povezave med uporabnikovim Google Drive računom ter FME strežnikom. Postopek, ki bi 
moral biti hiter in enostaven, se je izkazal za težavnega in težko izvedljivega. Poleg številnih 
zahtev in ustvarjanja novih aplikacij znotraj Google računa je potrebo spreminjati tudi 
podatke v nastavitvenih datotekah programa FME Server, kar lahko pripelje do težav v 
njegovem delovanju. Kljub veliki količini porabljenega časa postopka nismo uspeli speljati do 
konca. 
 
Problem oddaljenega dostopa do datotek smo zato rešili z uporabo programa Backup and 
Sync. Gre za preprost in brezplačen program, ki ga namestimo na napravo, na kateri je 
nameščen FME Server. V programu določimo vsebine katerih map se bodo ob vsaki 
spremembi samodejno sinhronizirale z Google Drive. Sinhronizacija poteka v obeh smereh, 
kar pomeni, da lahko uporabnik naloži datoteko z območjem obravnave na Google Drive iz 
katerekoli oddaljene naprave, ta pa se bo sinhronizirala s tisto na disku domače naprave. 
 
Delo v oblaku pa omogoča tudi program FME Cloud. Gre za obliko FME strežnika, ki 
namesto lokalno deluje v oblaku. Operira lahko s kompleksnimi prostorskimi podatki, ki so 
del aplikacij, kot so Google Maps, ArcGIS Online, CARTO in številne druge. Enako kot v 
primeru FME strežnika, moramo tudi v primeru FME oblaka predhodno pripraviti potek 
obdelave v programu FME Deskop. FME Cloud omogoča izvajanje modela v realnem času, 
časovnem intervalu ali kot odziv na določene dogodke. Prednost dela v oblaku je ta, da 
uporabnik ne potrebuje zmogljive strojne opreme, saj se procesi izvajajo na oddaljenih 
napravah, za katere so odgovorni pri podjetju Safe Software. FME Cloud je plačljiv program, 
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cena pa je poleg količine prenesenih podatkov in shrambe odvisna tudi od izbrane moči 
strojne opreme, ki jo uporabnik želi koristiti (Safe Software, 2018h).  
 
V bližnji prihodnosti se obetajo spremembe pri dostopu do satelitskih posnetkov Sentinel-2 
preko AWS. Storitve za dostop do podatkovnih nizov za uporabnike ne bodo več brezplačne. 
To pa lahko vpliva tudi na potek obdelave v aplikaciji FME Workbench. V primeru, da pride 
do težav pri prenosu posnetkov Sentinel-2, FME Desktop omogoča dostop do številnih 
drugih ponudnikov satelitskih posnetkov. Preko spletne storitve AWS so podobno kot 
posnetki satelita Sentinel-2 na voljo posnetki ameriškega satelita Landsat-8. Pri izdelavi 
poteka obdelave so v našem primeru potrebni le manjši popravki. Landsat-8 ima namreč 
drugače razporejene spektralne kanale kot Sentinel-2. Ostalih nastavitev v modelu ni 
potrebno spreminjati. Vgrajena je tudi podpora za dostop do bogate zbirke ponudnika 
satelitskih posnetkov Planet in do mnogih drugih podatkovnih nizov dostopnih na spletu, kot 
je na primer Earth on AWS. 
 
Kljub temu da model, ki smo ga izdelali, izpolnjuje zastavljene cilje, ga je mogoče še 
izboljšati in nadgraditi. V model lahko dodamo več bralnikov satelitskih posnetkov različnih 
ponudnikov omenjenih v prejšnjem odstavku. S tem bi pridobili večje število satelitskih 
posnetkov, ki ustrezajo izbranim kriterijem. To bi omogočilo spremljanje sprememb 
vegetacije v krajših časovnih obdobjih. Model bi lahko dopolnili, da v primeru, ko ne bi bilo na 
voljo novega satelitskega posnetka, ki bi izpolnjeval kriterije kakovosti, bi se ti v drugem 
koraku znižali. Tako bi vedno imeli nov satelitski posnetek, vendar bi morali pri nadaljnji 
analizi upoštevati, da posnetek ne zajema celotnega območja. Prav tako bi različne analize 
in primerjave na podlagi izračunanega vegetacijskega indeksa NDVI lahko opravili znotraj 
modela. Rezultate bi na primer lahko prikazali v obliki grafov, ki bi jih izdelali z uporabo 
pretvornika v FME Desktop.   
 
Izdelala bi se lahko spletna aplikacija, kjer bi uporabnik samodejno vnesel kriterije kakovosti 
satelitskega posnetka in izbral območje, za katerega želi pridobiti informacijo o stanju 
vegetacije. Izvedbo takšne aplikacije omogoča FME Server Playground (Playground, 2018). 
 
Uporabnikom so na spletnem mestu www.playground.fmeserver.com/demos/ na voljo 
različne interaktivne aplikacije. Ena izmed njih se imenuje Landsat and Sentinel Selector in 
omogoča pridobitev satelitskih posnetkov ponudnikov Landsat-8 in Sentinel-2 (slika 34). 
Uporabnik izbere želeno območje, izdelani model na FME strežniku pa generira spletno 
stran, ki vsebuje predogled podatkov, ki so na voljo za izbrano lokacijo (FME Demos, 
2018a). 
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Slika 34: Primer spletne aplikacije Landsat and Sentinel Selector 
 
Drugi primer aplikacije se imenuje Satellite Imagery Integration with Planet. Karta prikazuje 
podatke o mestnem potniškem prometu v San Franciscu. Narejena je na podlagi najnovejših 
dostopnih satelitskih posnetkov ponudnika Planet in podatkov o prometu, ki jih zagotavlja 
Mestna agencija za prevoz San Francisco (FME Demos, 2018b).  
 
 
Slika 35: Primer spletne aplikacije Satellite Imagery Integration with Planet 
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6 ZAKLJUČEK 
 
V magistrskem delu smo z uporabo programa FME Desktop sestavili potek obdelave, v 
katerem za poljubno določeno območje program pridobi najnovejši satelitski posnetek 
Sentinel-2, izračuna vegetacijski indeks NDVI, posnetek obreže na velikost vhodnega 
območja in končni rezultat zapiše v mapo na računalniku. Mapa je preko programa Backup 
and Sync povezana s shrambo v oblaku Google Drive. Na ta način lahko uporabnik do 
podatkov dostopa tudi z oddaljene naprave, prav tako pa ima možnost spremeniti vhodno 
območje.  
 
V drugem delu smo najprej z uporabo programa FME Server vzpostavili lokalni strežnik na 
naši napravi. Sledil je prenos izdelanega modela iz FME Workbench na FME Server. Po 
uspešnem testnem zagonu smo nastavili urnik, na podlagi katerega se bo model na 
strežniku samodejno izvajal. Določili smo, da se model izvaja v tedenskem intervalu. V 
primeru novih rezultatov se ti samodejno zapišejo v mapo na računalniku. Če pa v roku 
enega tedna ni bilo na voljo posnetka, ki bi izpolnil kakovostne pogoje, v mapi ne pride do 
sprememb. 
 
Postopek za spremljanje vegetacije je tako popolnoma avtomatiziran. Uporabniku ni 
potrebno skrbeti za pridobivanje novih posnetkov, računanje vegetacijskega indeksa NDVI in 
nato ugotavljati, če je prišlo do kakšnih razlik glede na prejšnji rezultat. Vedno, ko se v mapi 
pojavi nova datoteka z rezultati, to pomeni, da je prišlo do spremembe bodisi v območju 
obravnave ali pa gre za nov satelitski posnetek obravnavanega območja.  
 
Cilj, ki smo si ga zadali pred začetkom dela, je tako izpolnjen. Uspešno smo izdelali program 
za sistematično spremljanje vegetacije s satelitskimi posnetki. Avtomatizacija je popolna, saj 
po začetni inicializaciji uporabniku ni potrebno več zaganjati programa ali spreminjati 
nastavitev. Dobljene rezultate bi lahko uporabili v spletni storitvi. Na primer NDVI 
pregledovalniku za kmete, kjer bi lahko ažurno spremljali stanje vegetacije. 
 
Programski paket FME Desktop se je skupaj s FME Serverjem izkazal kot dobra izbira za 
izdelavo aplikacije, ki je zgolj primer obdelave, ki se lahko avtomatizira. FME s številnimi 
pretvorniki in podporo več sto različnim formatom namreč omogoča izdelavo poljubnih 
modelov, ki so uporabnikom v pomoč pri vsakdanjem delu.  
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